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 両親媒性分子からなる水系ゲルは化粧品や医薬品業界において、ヘアコンディショナー
皮膚用保湿クリーム等、古くから広い範囲で応用されてきた。一般的には水溶液全体に二
分子層膜による粘弾性ネットワークを形成することによりゲル化が引き起こされることが
知られている。 
 近年、リン脂質が天然由来物質でヘルスケア製品に好ましいこともあり、界面活性剤の
代わりにリン脂質混合物を用いた水系ゲルの作製が報告されている。リン脂質混合物は、
主成分であるホスファチジルコリン（PC）の他に、様々な種類のリン脂質が含まれている。
例えば PC70は PCを 70%(w/w)程度含み、その他にホスファチジルエタノールアミン（PE）、
ホスファチジルイノシトール（PI）、ホスファチジルグリセロール（PG）、ホスファチジン
酸（PA）等、多くのリン脂質を含む水素添加大豆リン脂質であり、商業用原料として化粧
品産業で広く使用されている。これまでに純度の高い PCでは高級アルコールであるヘキサ
デカノール（HD）と水中でゲル化せず相分離を生じるが、PC70と HD では水中で均一なゲル
を形成することが知られている。PCだけでは HDと水中でゲル化を生じないことから、PC
以外のリン脂質がゲル化の要因になっていると考えられる。 
 そこで本研究では、このゲル化の詳細なメカニズムを解明することを目的とし、PC70に
含まれる脂質からなる 2成分系脂質膜で研究を行った。PC70の主成分であるジステアロイ
ルホスファチジルコリン(DSPC)に、ジステアロイルホスファチジルグリセロール（DSPG）、
ジステアロイルホスファチジルエタノールアミン（DSPE）、ジステアロイルホスファチジン
酸（DSPA）を加えた 2 成分混合脂質膜に HD を添加して試料調製し、ゲル化の定量的評価、
DSC測定、X線構造解析、フリーズフラクチャー電子顕微鏡観察を行った。 
 ゲル化の度合いを簡便に定量化するために、プラスチック板上に滴下した試料に光学顕
微鏡用のカバーガラスを載せて試料溶液の広がった面積を計測した。その結果、DSPCに脂
質頭部に負電荷をもつ DSPGや DSPAを加えた混合脂質膜に HDを加えるとゲル化が起こるこ
とがわかった。また、ゲル化に最適なモル比の評価も行った。次に、フリーズフラクチャ
ー電子顕微鏡観察によりゲル化にともなう脂質膜の構造変化を観測し、ゲル化が起こらな
い試料では、脂質膜はベシクル構造をしているのに対して、ゲル化の起こった試料ではシ
ート状構造していることを見出した。PC70/HD 系でも同様な構造変化が観察されており、ゲ
ル化にとって十分条件であることがわかった。また、酸性リン脂質であれば、極性頭部の
種類には依存しないことが示唆された。これらの結果は、表面電荷による反発力がシート
状の脂質膜間距離を均一に保持しようとして弾性的性質が現れるという PC70/HD系で提案
されたゲル化機構を支持している。 
 
